FR 2>73 890 



Page 1 of 31 



IS. 



® REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(vj) N° de publication : 5 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(21) N° d'enregistrem nt national : S 

(fj) Int CI 6 : G 02 B 7/18, G 02 B 23/00 



DEMANDS DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depot : 22.01 .98. 
@) Priorite : 



Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 23.07.99 Bulletin 99/29. 

Liste des documents cites dans ie rapport de 
recherche prGIImlnaire : Se reporter £ la fin du 
present fascicule 

References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



(jj) Demandeur(s) : AEROSPATIALE SOCIETE NATIO- 
NALE INDUSTRIELLE Societe anonyme — FR. 



@ Inventeur(s) : BAILLY BRUNO et VACANCE 
MECHEL JEAN ERNEST. 



@T1tulaire(s): 



(§) Mandataire(s) : SOCIETE DE PROTECTION DES 
INVENTIONS. 



ENSEMBLE INTEGRE ET COMPACT DE MONTAGE ISOSTATIQUE ET DE CORRECTION DE POSITION D'UN 
ORGANE, TEL QU'UN MIROIR, D'UN TELESCOPE SPATIAL. 

@) Un organe, tel qu'un miroir secondaire d'un telescope 
spatial, est monte de facon isostatique sur une structure 
porteuse, par I'interm6diaire d'un ensemble integre et d'en- 
combrement reduit comprenant trois dispositifs de montage 
(12), de preference identiques et regulierement r^partis 
autour d'un axe de symetrie de I'organe a supporter. Cha- 
que dispositif (12) a la forme d'un tnanale deformable dont 
une premiere branche (14), materialisee par au moins un 
bras (30) de longueur variable, est reliee a la structure por- 
teuse, et dont le sommet oppose, materialise par une piece 
support (20), est relie a I'organe k supporter. Des articula- 
tions sans frottement et sans jeu (26) relient les branches du 
triangle. Une correction de position de I'organe a supporter, 
selon six degree de liberte, peut ainsi etre effectuee. 




ILL 
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ENSEMBLE INTEGRE ET COMPACT DE MONTAGE ISOSTATIQUE ET 
DE CORRECTION DE POSITION D'UN ORGANE, TEL QU 1 UN 
MIROIR, D'UN TELESCOPE SPATIAL 

5 DESCRIPTION 

Domaine technique 

L 1 invention concerne un ensemble integre et de 
volume restreint, destine a assurer le montage 

10 isostatique d'un organe sur une structure porteuse, en 
autorisant une correction de la position de cet organe 
selon six degres de liberte. 

Le terme "isostat ique M signifie qu ' aucune 
contrainte n'est engendree dans 1' organe supporte par 

15 1' ensemble de montage. 

L 1 ensemble de montage selon 1' invention peut 
etre utilise dans de nombreux domaines techniques, des 
lors qu'il apparait souhaitable de pouvoir corriger 
avec une grande precision le posltionnement et 

20 1 ' orientation de 1' organe supporte, en occupant un 
volume restreint et sans engendrer de deformation de 
cet organe. 

Une application particulierement avantageuse 
concerne les dispositifs optiques qui equipent les 
25 engins spatiaux, et notamment les telescopes spatiaux. 

Etat de la technique 

Les telescopes comprennent differents elements 
optiques tels que des miroirs et des lentilles. 
30 Les performances optiques des telescopes sont 

fortement liees aux precisions d'alignement des 
elements optiques qu'ils contiennent. Les precisions 
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demandees sont done d'autant plus grandes que les 
performances' souhaitees' sont importantes. 

Dans le cas d'un telescope spatial, 
l'alignement des elements optiques est effectue au sol. 

Cet alignement est perturbe au cours du temps, 
notamment par les phenomenes suivants : 

- deformations residuelles consecutives aux charges de 
lancement (micro-deformations des pieces, glissement 
dans les liaisons) ; 

- vieillissement des materiaux ; 

- effets thermoelastiques (cycliques) et hygroelasti- 
ques . 

Au cours de la vie orbitale du telescope, il 
est done souhaitable de pouvoir compenser ces 
phenomenes perturbateurs par une correction de position 
precise d'un ou plusieurs des elements optiques du 
telescope, selon au moins cinq degres de liberte (la 
rotation d'un element optique autour de l'axe optique 
est generalement sans effet sur les performances 
optiques) . Cette correction de position peut etre 
commandee soit par un ordinateur de bord, soit par une 
telecommande au sol, avec une frequence et une 
amplitude variables. 

Chaque element optique concerne est done relie 
a la structure porteuse par un ensemble de montage 
equipe de moyens de correction de position. 

Afin que la correction de position soit 
effectuee sans deformation de 1' element optique, 
1' ensemble de montage doit integrer des dispositifs 
f iltrants . 

De plus, 1' ensemble de montage ne doit pas se 
situer sur le chemin optique du telescope, de maniere a 
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ne pas obturer le flux lumineux. En effet, cela 
entraineraif une perte cie performances radiometriques 
du telescope. II est done important que 1' ensemble de 
montage occupe un volume aussi reduit que possible. 
Dans le cas ou 1' element optique est un miroir, cela 
permet notamment de placer 1 ! ensemble de montage dans 
1' ombre de celui-ci. 

Des ensembles de montage disposant de moyens de 
correction de position d 1 elements optiques de 
telescopes spatiaux ont ete proposes dans differents 
documents . 

Ainsi, dans le document US-A-4 629 297, un 
miroir secondaire d'un telescope est supporte de fagon 
a pouvoir etre regie selon cinq degres de liberte. Le 
telescope comprend un tube exterieur, a l'interieur 
duquel le miroir secondaire est monte par des branches 
orientees radialement. Dans le dispositif decrit, les 
moteurs permettant de commander la correction a 
distance de la position et de 1 1 orientation du miroir 
secondaire sont places a 1' exterieur du tube exterieur. 
La transmission des mouvements entre les moteurs et le 
support flexible du miroir secondaire est assuree par 
des tiges logees dans certaines des branches, qui sont 
alors de forme tubulaire. 

Cet agencement a pour inconvenient que, pour un 
encombrement global donne, le diametre du tube 
exterieur doit etre reduit. En effet, la disposition 
des moteurs a 1' exterieur du tube se fait au detriment 
du diametre de celui-ci. Les performances de 
1' instrument s'en trouvent ainsi reduites. 

Des ensembles de montage utilisant des barres 
flexibles disposees tangentiellement entre l f organe a 
supporter et la structure porteuse sont decrits dans un 
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certain nombre de documents. On citera notamment le 
document FR-A-2 517 019, le document FR-A-2 180 252 et 
le document FR-A-2 724 236. Toutefois, aucun de ces 
ensembles n f autorise un reglage de position et/ou 
5 d f orientation. 

Dans le document US-A-4 726 671, des joints 
flexibles places aux deux extremites de chacune des 
barres tangentes autorisent des deplacements relatifs 
d'un miroir par rapport a son support, sans appliquer 
10 de contraintes inadmissibles sur le miroir. Cependant, 
les possibilites de reglage offertes par un tel 
mecanisme restent insuf f isantes par rapport aux besoins 
engendres par les perturbations qui se produisent apres 
le reglage effectue au sol. 

15 

Expose de 1 ' invention 

L 1 invention a principalement pour objet un 
ensemble integre et d ' encombrement reduit, assurant le 
montage d'un organe sur une structure porteuse, tout en 

20 permettant d'effectuer une correction automatique de 
position et d ! attitude selon six degres de liberte, sur 
une course pouvant s'etendre a quelques centaines de 
micrometres en translation et a quelques centaines de 
microradians en rotation, avec une resolution de 

25 quelques dixiemes de micrometres. 

Conformement a 1' invention, ce resultat est 
obtenu au moyen d'un ensemble de montage d'un organe 
sur une structure porteuse, caracterise par le fait 
qu'il comprend trois dispositifs de montage presentant 

30 chacun la forme d'un triangle deformable dont une 
premiere branche, de longueur variable, est apte a etre 
reliee a la structure porteuse et dont un premier 
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sommet, oppose a la premiere branche, est apte a etre 
relie audit organe. 

Dans une forme de realisation preferee de 
1' invention, les trois dispositifs de montage sont 
5 identiques. 

Lorsque, 1* organe a supporter pr§sente un axe 
de symetrie, les trois dispositifs de montage sont, de 
preference, regulierement repartis autour de cet axe et 
les plans contenant les triangles formes par les 
10 dispositifs de montage sont sensiblement tangents a un 
cercle centre sur l f axe de symetrie precite. 

Par ailleurs, les autres branches du triangle 
forme par chaque dispositif de montage peuvent etre 
materialises soit par des bras rigides soit par des 
15 bras de longueur variable. Dans le premier cas, les 
trois branches du triangle sont reliees les unes aux 
autres par des moyens d ' articulation sans frottement et 
sans jeu. 

Avantageusement, les moyens d ' articulation sans 
20 frottement et sans jeu comprennent des paires de lames 
souples montees au moins dans le prolongement de chaque 
extremite des deux autres branches du triangle forme 
par chaque dispositif de montage. Chaque paire de lames 
souples comprend alors deux lames souples fixees bout £ 
25 bout selon un axe longitudinal de la branche qu'elles 
prolongent, et situees dans deux plans orthogonaux l'un 
a 1' autre et passant par ledit axe longitudinal. 

Le premier sommet du triangle forme par chaque 
dispositif de montage est generalement materialise par 
30 une piece support apte a etre fixee sur 1' organe a 
monter. Les deux autres branches du triangle sont alors 
reliees a la piece support par 1 ' intermediate de l'un 
des moyens d 1 articulation sans frottement et sans jeu. 
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De preference, les deux autres sommets du 
triangle forme par chaque dispositif de montage sont 
materialises par deux pieces de liaison. Les deux 
autres branches du triangle sont alors reliees £ 
5 chacune des pieces de liaison par 1 * intermediate de 
l'un des moyens d f articulation sans frottement et sans 
jeu . 

Selon une forme de realisation preferee de 
1' invention, la premiere branche du triangle forme par 

10 chaque dispositif de montage est materialisee par deux 
bras de longueur variable disposes cote a cote, 
■ sensiblement paralieiement l'un a 1' autre. Deux 
premieres extremites opposees de chacun de ces deux 
bras sont alors reliees a deux pieces d'ancrage 

15 respectives aptes a etre montees sur la structure 
porteuse. Les deuxiemes extremites opposees des deux 
bras cooperent avec les deux pieces d'ancrage 
respectives par 1 * intermediate de moyens de guidage. 

Dans ce cas, chaque piece de liaison peut etre 

20 fixee a l'une des deuxiemes extremites opposees des 
bras et les moyens de guidage sont interposes entre les 
pieces de liaison et les pieces d'ancrage. 

De preference, l f un des moyens d 1 articulation 
sans frottement et sans jeu est alors interpose entre 

25 la premiere extr^mite de chacun des bras et la piece 
d'ancrage a laquelle cette premiere extremite est 
reliee . 

Dans la forme de realisation preferee de 
1' invention, les axes longitudinaux des deux bras sont 
30 situes dans un plan qui peut etre soit le plan 
contenant le triangle forme par le dispositif de 
montage incluant ces bras, soit un plan sensiblement 
perpendiculaire a ce plan. 
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Selon une premiere variante de realisation de 
1' invention, ■ la premiere branche du triangle forme par 
chaque dispositif de montage est materialisee par deux 
bras de longueur variable, disposes bout a bout selon 
5 un axe longitudinal commun. Deux premieres extremites 
adjacentes de chacun des deux bras sont alors reliees a 
une premiere piece d'ancrage et les deuxiemes 
extremites opposees de chacun des deux bras cooperent 
respect ivement avec deux deuxiemes pieces d'ancrage par 

10 l f intermediaire de moyens de guidage. Les premiere et 
deuxieme pieces d'ancrage sont prevues pour etre 
montees sur la structure porteuse. 

Dans ce cas, chaque piece de liaison est, de 
preference, reliee a l'une des deuxiemes extremites 

15 opposees des bras et les moyens de guidage sont 
interposes entre les pieces de liaison et les deuxiemes 
pieces d'ancrage. 

Dans cette premiere variante de realisation de 
1' invention, l'un des moyens d • articulation sans 

20 frottement et sans jeu peut etre interpose soit entre 
la premiere piece d'ancrage et la premiere extremite de 
chacun des bras, soit entre la deuxieme extremite de 
chacun des bras et la piece de liaison a laquelle ce 
bras est relie. 

25 Selon une deuxieme forme de realisation de 

1' invention, la premiere branche du triangle forme par 
chaque dispositif de montage est materialisee par un 
bras unique, de longueur variable, dont une premiere 
extremite est fixee sur une premiere piece d'ancrage et 

30 dont une deuxieme extremite coopere avec une deuxieme 
piece d'ancrage par 1 ' intermediaire de moyens de 
guidage. La premiere et la deuxieme pieces d'ancrage 
sont alors montees sur la structure porteuse. 
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Dans ce cas, une premiere des pieces de liaison 
est, de. preference, solidaire de la premiere pi£ce 
d'ancrage. La deuxi&me pi£ce de liaison est alors fixee 
a la deuxieme extremite du bras unique, et les moyens 
5 de guidage sont interposes entre la deuxieme piece de 
liaison et la deuxieme piece d'ancrage. 

De fagon generale, les moyens de guidage 
peuvent etre soit des moyens de guidage en translation 
sans frottement, soit des moyens de guidage en 
10 rotation, autour d'un axe perpendiculaire a un plan 
contenant le triangle forme par chaque dispositif de 
montage. Dans le premier cas, les moyens de guidage 
comprennent avantageusement au moins une lame souple 
perpendiculaire a I'axe longitudinal du bras avec 
15 lequel ces moyens de guidage cooperent. La lame souple 
relie alors ce bras a la piece d'ancrage adjacente. 

Dans une application privilegiee de 
l f invention, l'organe a supporter est un miroir de 
telescope spatial. 

20 

Breve description des dessins 

On decrira k present, a titre d'exemples non 
limitatifs, differentes formes de realisation de 
1' invention, en se referant aux dessins annexes, dans 

25 lesquels : 

- la figure 1 represente un ensemble de montage 
conforme a 1* invention, observe selon l'axe de symetrie 
de l'organe supporte, en regardant de cet organe vers 
la structure porteuse ; 

30 - la figure 2 est une vue en perspective qui 

represente l ! un des dispositif s de montage de 
1' ensemble de la figure 1 et illustre une forme de 
realisation preferee de l f invention ; 
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- la figure 3 est une vue en perspective 
comparable a la figure 2, illustrant une variante de la 
forme de realisation preferee de 1' invention ; 

- la figure 4 est une vue en perspective 
comparable aux figures 2 et 3, illustrant une premiere 
variante de realisation de 1' invention ; 

- la figure 5 est une vue en perspective 
comparable aux figures 2 a 4, illustrant une deuxieme 
variante de realisation de 1' invention ; 

- la figure 6 est une vue en perspective 
comparable aux figures 2 a 5, illustrant une autre 
forme de realisation des moyens de guidage, appliquee a 
la premiere variante de realisation de 1' invention ; et 

- la figure 7 est une vue en perspective 
comparable aux figures 2 a 6, illustrant une autre 
forme de realisation des autres bras, appliquee a la 
premiere forme de realisation preferee de 1' invention. 

Description detaillee de plusieufs formes de 
realisation de 1 ' invention 

La forme ' de realisation preferee de 
1' invention, illustree sur les figures 1 et 2, concerne 
le cas d'un ensemble de montage agence de facon 
symetrique par rapport a 1 1 axe de symetrie 10 d'un 
organe (non represents) supporte par cet ensemble. Dans 
d'autres formes de realisation (non representees) cette 
symetrie n'existe pas, soit parce que l'organe a 
supporter ne presente pas d'axe de symetrie, soit parce 
que cette symetrie ne peut etre respectee, pour des 
raisons pratiques telles que des questions 
d ' encombrement . 
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Comme on 1'a deja observe, 1' ensemble de 
montage .selon l 1 invention est particulierement adapte 
au cas ou I'organe a supporter est un miroir tel que le 
miroir secondaire d'un telescope spatial. D'autres 
5 applications peuvent toutefois etre envisagees, sans 
sortir du cadre de 1' invention. 

Comme l f illustre la figure 1, 1' ensemble de 
montage selon 1' invention comprend trois dispositifs de 
montage 12 qui sont, de preference, identiques. Dans 

10 l'agencement symetrique illustre sur la figure 1, les 
trois dispositifs de montage 12 sont regulierement 
repartis, a 120° 1 1 un de l'autre, autour de l'axe de 
symetrie 10 de l f organe a supporter. 

Comme le montre mieux la figure 2, chacun des 

15 dispositifs de montage 12 presente approximativement la 
forme d'un triangle deformable, dans un plan oriente 
parallelement a l'axe de symetrie 10 de I'organe a 
supporter. Plus precisement, le plan du triangle forme 
par chacun des dispositifs de montage 12 est 

20 sensiblement tangent a un cercle centre sur l'axe de 
symetrie 10 (figure 1) . 

De fagon plus precise, le triangle deformable 
forme par chacun des dispositifs de montage 12 comprend 
une premiere branche 14, de longueur variable, prevue 

25 pour etre montee sur une structure porteuse (non 
representee) par deux pieces d'ancrage 16. Le triangle 
deformable comprend aussi deux deuxiemes branches 18, 
generalement d'egales longueurs, reliees entre elles en 
un premier sommet du triangle, oppose a la premiere 

30 branche 14 et materialise par une piece support 20. 

La piece support 20 se presente sous la forme 
d'un patin dont une surface 22 est prevue pour etre 
fixee sur I'organe a supporter, par exemple par 
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collage. A cet effet, la surface 22 presente une forme 
complementaire de celle de l'organe a supporter. La 
surface 22 est sensiblement perpendiculaire au plan du 
triangle forme par le dispositif de montage 12, et 
5 tournee vers l'exterieur de ce triangle. La surface 22 
peut etre egalement parallele au plan du triangle dans 
le cas ou 1 ' on veut effectuer une reprise peripherique 
de l'organe a supporter. 

Par ailleurs, les pieces d'ancrage 16 

10 materialisent les deux autres sommets du triangle forme 
par le dispositif de montage 12. Elles sont prevues 
pour etre fixees sur la structure porteuse (non 
representee) par des faces coplanaires 17, sensiblement 
paralleles a la surface 22 de la piece support 20 et a 

15 l'axe longitudinal de la premiere branche 14. La 
fixation des pieces d'ancrage 16 sur la structure 
porteuse est assuree dans ce cas par des vis 24. Les 
surfaces 17 sont tournees vers l'exterieur du triangle 
forme par le dispositif de montage 12 r c'est-a-dire a 

20 1' oppose de la surface 22 de la piece support 20. 

Dans la forme de realisation preferee de 
1' invention illustree sur les figures 1 et 2, la 
premiere branche 14 est materialises par deux bras 30 
de longueur variable, disposes cote a cote sensiblement 

25 parallelement 1 1 un a 1' autre. Une premiere extremite 
d'un premier des bras 30 (situe en avant sur la figure 
2) est reliee a ' une premiere des pieces d'ancrage 16 
(situee a gauche sur la figure 2) . La deuxieme 
extremite de ce premier bras 30 (situee a droite sur la 

30 figure 2) est fixee a une piece de liaison 28, qui est 
elle-meme reliee a la piece support 20 par l'une des 
deuxiemes branches 18. L' autre deuxieme branche 18 
relie la piece support 20 a une deuxieme piece de 
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liaison 28 (situee a gauche sur la figure 2) . Cette 
deuxieme piece de liaison 28 est elle-meme fixee a une 
premiere extremite de 1* autre premier bras 30 (situe en 
arriere sur la figure 2), adjacente a 1' extremite du 
5 premier bras 30 reliee a la premiere pi&ce d f ancrage 
16. Enfin, la deuxieme extremite de 1' autre premier 
bras 30 (situee a droite sur la figure 2) est reliee a 
la deuxieme piece d'ancrage 16. 

Dans la forme de realisation preferee de 

10 1* invention illustree plus en detail sur la figure 2, 
une extremite de chacune des deuxiemes branches 18 est 
reliee a la piece support 20 par un moyen 
d 1 articulation 26 sans frottement et sans jeu. La 
deuxieme extremite de chacune des deuxiemes branches 18 

15 est reliee a la piece de liaison 28 fixee a 1' extremite 
correspondante de la premiere branche 14, par un autre 
moyen d ' articulation 26 sans frottement et sans jeu. De 
fagon facultative, un autre moyen d' articulation 26 
sans frottement et sans jeu est interpose entre la 

20 premiere extremite du premier des bras 30 (situe en 
avant sur la figure 2) et la premiere des pieces 
d'ancrage 16 (situee a gauche sur la figure 2) , ainsi 
qu' entre la deuxieme extremite de 1' autre bras 30 
(situe en arriere sur la figure 2) et la deuxieme piece 

25 d'ancrage 16 (situee a droite sur la figure 2). 

Dans la forme de realisation representee sur 
les figures 1 et 2, chacun des moyens d ' articulation 26 
sans frottement et sans jeu comprend une paire de lames 
souples 36. Les lames souples 36 de chaque moyen 

30 d'articulation 26, sont placees bout a bout, dans le 
prolongement de 1' extremite de la branche 14 ou 18 
correspondante, selon l'axe longitudinal de cette 
branche. De plus, les deux lames souples 36 d'un meme 
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moyen d ' articulation 26 sont planes au repos et situ£es 
dans deux plans orthogonaux l'un a l f autre et passant 
par l'axe longitudinal de la branche correspondante. De 
fagon plus precise, 1 ' une des lames souples 36 de 
5 chaque moyen d ' articulation 26 est situee dans le plan 
du triangle forme par le dispositif de montage 12, 
alors que 1' autre lame souple 36 de ce meme moyen 
d f articulation 26 est situee dans un plan 
perpendiculaire a celui du triangle precite. 

10 En outre, des moyens de guidage sont prevus 

entre chacune des pieces d'ancrage 16 et 1'extremite du 
bras 30 qui n'est pas reliee a cette piece d'ancrage 
par un moyen d ' articulation 26 sans frottement et sans 
jeu. Ces moyens de guidage sont designes de fagon 

15 generale par la reference 32 sur la figure 2. 

Dans la forme de realisation preferee de 
l 1 invention illustree sur les figures 1 et 2, les 
moyens de guidage 32 sont des moyens de guidage en 
translation, sans frottement et sans~~ jeu. lis sont 

20 interposes entre les pieces d'ancrage 16 et les pieces 
de liaison 28 fixees aux extremites correspondantes des 
bras 30. 

Dans la forme de realisation de 1' invention 
illustree en particulier sur la figure 2, les moyens de 

25 guidage 32 en translation comprennent deux lames 
souples 34, sensiblement planes lorsque les premiers 
bras 30 presentent un allongement moyen. Les deux lames 
souples 34 de chaque moyen de guidage 32 sont 
paralleles l'une a 1' autre et perpendiculaire a l'axe 

30 longitudinal du bras 30 dont elles assurent le guidage. 
En outre, chacune des deux lames souples 34 est fixee, 
en des emplacements differents, a la piece d'ancrage 16 
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et a la piece de liaison 28 entre lesquelles ces lames 
sont interposees. 

De fagon plus precise, dans la forme de 
realisation illustree sur la figure 2, les lames 
souples 34 sont des lames sensiblement rectangulaires 
qui sont fixees aux pieces de liaison 28 dans leur 
partie centrale et aux pieces d f ancrage 16 par deux 
cotes opposes. 

En raison de leur faible epaisseur, les lames 
souples 34 se deforment lorsque les premiers bras 30 
s'allongent ou se retractent. Cette deformation 
autorise un deplacement relatif en translation des 
pieces de liaison 28 par rapport aux pieces d'ancrage 
16 parallelement aux axes longitudinaux des bras 30. 
Tout autre mouvement relatif est empeche. 

Les premiers bras 30 de longueur variable sont 
constitues dans la pratique par des actionneurs 
lineaires de nature quelconque, dont la longueur peut 
etre modifiee par une telecommande electrique, 
mecanique ou thermique. Ainsi, les actionneurs 
lineaires constituant les premiers bras 30 dans la 
forme de realisation des figures 1 et 2 peuvent etre, 
par exemple, des elements piezoelectriques , des moteurs 
electrostrictifs ou magnetostrictif s, des mecanismes du 
type vis-ecrou, ou encore des elements dont 
1 ' allongement resulte de leur dilatation thermique. 

Par ailleurs, dans la premiere forme de 
realisation des figures 1 et 2, les deux autres 
branches 18 du triangle forme par chaque dispositif de 
montage 12 sont materialises par des bras rigides 38, 
de longueur fixe. 

Dans la forme de realisation qui vient d f etre 
decrite en se referant aux figures 1 et 2, lorsqu'on 
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commande simultanement une variation de longueur de 
chacun des premiers bras 30, telle qu'un allongement, 
cette variation de longueur se produit en sens inverse 
sur chacun des bras, puisque ceux-ci sont montes en 
sens inverse entre les pieces d'ancrage 16. 

Par consequent, un allongement identique et 
simultane de chacun des bras 30 se traduit par un 
ecartement des pieces de liaison 28 et, par consequent, 
par une deformation du triangle forme par chacun des 
dispositifs de montage 12, tendant a rapprocher la 
piece support 20 des deux pieces d'ancrage 16 
parallelement a I'axe de symetrie 10 de 1" ensemble. 
Cette deformation est rendue possible par les moyens 
d' articulation 26 qui sont places dans le prolongement 
des bras rigides 38. Les autres moyens d ' articulation 
26, places dans le prolongement des premiers bras 30, 
permettent de diminuer la flexion dans les actionneurs 
lineaires constituant ces derniers, lorsque leur tenue 
mecanique le necessite. C'est notamment- le cas lors ces 
actionneurs sont des elements piezoelectriques . 

En commandant des variations de longueurs 
differentes des premiers bras 30, des deformations 
differentes du triangle peuvent etre obtenues. II est 
ainsi possible de deplacer la piece support 20 dans la 
direction de 1 1 axe 10 et dans une direction 
tangentielle par rapport a un cercle centre sur cet 
axe, de mani&re combinee ou dissociee selon le 
mouvement desire. 

II est a noter que l'ouverture de 1 ' angle forme 
entre les deux bras 18 privilegie, selon le cas, les 
deplacements de la piece support 20 selon une direction 
parallele a l'axe de symetrie 10 ou selon une direction 
tangentielle par rapport a un cercle centre sur cet 
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axe. Ainsi, les emplacements selon l f axe 10 sont 
privilegies -lorsque cet angle est ouvert alors que les 
emplacements selon une direction tangentielle sont 
privilegies lorsque l 1 angle est ferme. 
5 L'ouverture de 1' angle precit£ influence 

egalement les efforts que subissent les bras 38, ainsi 
que les actionneurs constituant les bras 30. Le choix 
de cet angle, lors de la conception de 1' ensemble, est 
done un compromis entre les amplitudes de deplacement 
10 souhaitees et les efforts admissibles sur les 
actionneurs . 

La combinaison des differents deplacements 
autorises par chacun des dispositifs de montage 12 
permet d'obtenir sur 1' ensemble de montage les six 

15 degres de liberte desires pour l'organe supporte. 

Sur la figure 3, on a represents une variante 
de la forme de realisation preferee de 1* invention. 
Cette variante se distingue essentiellement par la 
disposition relative des deux premiers "bras 30, dont on 

20 a vu que chacun d 1 entre eux est constitue par un 
actionneur lineaire. Ainsi, au lieu d'etre agences de 
telle sorte que le plan forme par leurs axes 
longitudinaux paralleles soit perpendiculaire au plan 
du triangle forme par chaque dispositif de montage 12, 

25 les deux bras 30 sont montes de fagon telle que ces 
deux plans sont confondus. En d'autres termes, les axes 
longitudinaux paralleles des deux premiers bras 30 sont 
contenus dans le plan du triangle. 

Cet agencement conduit a donner aux deux pieces 

30 d'ancrage 16 et aux deux pieces de liaison 28 des 
formes differentes. II conduit aussi a modifier la 
forme des moyens de guidage 32 en translation, 
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interposes entre chacune des pieces de liaison 28 et la 

piece d ! ancrage 16 adjacente. 

En particulier, la piece de liaison 28 situee 

sur la droite de la figure 3, qui relie l'extremite 
5 mobile du premier bras 30 le plus eloigne de la piece 

support 20 3 l'un des deuxiemes bras 38, presente un 

passage 40. Ce passage 40 est traverse librement, de 

preference sans frottement et sans jeu, par une partie 

42 de la piece d'ancrage 16, a laquelle est fixee 
10 1' extremite correspondante du premier bras 30 le plus 

proche de la piece support 20. 

Par ailleurs, les . moyens de guidage 32 en 

translation, sans frottement et sans jeu, comprennent 

dans ce cas une lame 34 unique. Cette lame 34, de forme 
15 rectangulaire, est fixee par ses deux bords opposes 

respectivement a 1 1 une des pieces de liaison 28 et a la 

piece d'ancrage 16 adjacente. 

Sur la figure 4, on a represents 1 1 un des trois 

dispositifs de montage 12 d'un ensemble de montage 
20 realise selon une premiere variante de realisation de 

l 1 invention. 

Dans cette premiere variante de realisation de 
1* invention, la premiere branche 14 du triangle forme 
par chaque dispositif de montage 12 comprend deux bras 
25 30, disposes bout a bout de telle sorte que leurs axes 
longitudinaux soient conf ondus . 

Dans ce cas, les extremites adjacentes des deux 
bras 30 sont reliees a une premiere piece d'ancrage 
16a, optionnellement par 1 ' interm£diaire de deux moyens 
30 d 'articulation 26 sans frottement et sans jeu. 

Les extremites opposees des premiers bras 30 
sont solidaires de deux pieces de liaison 28, qui sont 
montSes dans deux deuxiemes pieces d'ancrage 16b, par 



FR 2 773 690 



I 

Page 19 of 31 



2773890 



18 

1 ' intermediaire de moyens de guidage 32 en translation, 
selon 1' axe longitudinal commun aux deux premiers bras 
30. 

Les moyens d' articulation 26 ainsi que les 
5 moyens de guidage 32 en translation sont realises de la 
meme maniere que dans la forme de realisation preferee 
decrite precedemment en reference aux figures 1 et 2 . 

Les pieces d f ancrage 16a et 16b sont fixees a 
la structure porteuse (non representee) par exemple au 

10 moyen de vis 24, comme dans la forme de realisation 
preferee de 1' invention. 

La figure 5 represente 1 1 un des trois 
dispositifs de montage 12 d'un ensemble de montage 
selon une deuxieme variante de realisation de 

15 l'invention. 

Dans cette deuxieme variante de realisation de 
l'invention, la premiere branche 14 du triangle forme 
par chacun des dispositifs de montage 12 est 
materialisee par un bras 30 unique ddnt une premiere 

20 extremite est fixee a une premiere piece d'ancrage 16a 
solidaire d'une premiere piece de liaison 28a. La 
deuxieme extremite du bras 30 est solidaire d'une 
deuxieme piece de liaison 28b qui coopere avec une 
deuxieme piece d'ancrage 16b, par 1 ' intermediaire de 

25 moyens de guidage 32 en translation, sans frottement. 

Les moyens de guidage 32 en translation, sans 
frottement sont realises comme dans la forme de 
realisation preferee decrite precedemment en se 
referant aux figures 1 et 2. 

30 Dans cette deuxieme variante de realisation de 

l'invention, du fait que chacun des dispositifs de 
montage 12 comprend un seul bras 30, c'est-a-dire un 
seul actionneur lineaire, le deplacement de la piece 
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support 20 combine obligatoirement un deplacement selon 
une direction parallele a l'axe de symetrie 10 de 
1' ensemble et un deplacement selon une direction 
tangentielle. 

5 La figure 6 illustre une autre forme de 

realisation des moyens de guidage 32 qui sont 
interposes entre 1 1 une des extremites de chacun des 
premiers bras 30 et la piece d'ancrage correspondante . 
Cette autre forme de realisation est representee dans 

10 le cadre de la variante decrite precedemment en 
reference a la figure 4. Toutefois, elle peut 
s'appliquer egalement & la forme de realisation 
preferee et a la premiere variante decrite, sans sortir 
du cadre de 1* invention. 

15 Dans ce cas, au lieu d'assurer un guidage en 

translation parallelement a l'axe longitudinal du bras 
30 correspondant , les moyens de guidage 32, sont des 
moyens de guidage en rotation, autour d'un axe de 
pivotement 44 perpendiculaire au plan du triangle forme 

20 par le dispositif de montage concerne. 

De fagon plus precise, chacune des pieces de 
liaison 28 est montee pivotante sur la piece d f ancrage 
16b qui lui correspond, au moyen de 1 1 un des axes 44. 
Les axes 44 sont decales vers la piece support 20 par 

25 rapport a l'axe longitudinal commun aux deux bras 30, 
de telle sorte que les pieces de liaison 28 prennent 
alors la forme de deux leviers pivotants. 

Un moyen d ' articulation 26 sans frottement et 
sans jeu relie les extremites de chaque piece de 

30 liaison 26, respectivement aux extremites adjacentes du 
premier bras 30 et du deuxieme bras 38 correspondants . 

Les moyens d ' articulation 26 sont realises dans 
ce cas de la meme mani^re que dans la forme de 
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realisation preferee decrite en se refSrant aux figures 

I et 2. 

Sur la figure 7 on a represents une autre forme 
de realisation des deuxiemes branches 18 du triangle 
5 forme par chacun des dispositifs de montage 12 de 
1' ensemble. Cette forme de realisation est illustree 
dans le cas de la forme de realisation preferee decrite 
precedemment en se referant aux figures 1 et 2. 
Toutefois, elle peut egalement s'appliquer aux premiere 
10 et deuxieme variantes decrites, sans sortir du cadre de 

I I invention. 

Dans cette autre forme de realisation, au lieu 
d'etre materialisees par des bras rigides, de longueur 
fixe, les deuxiemes branches 18 du triangle sont 

15 materialisees par des bras 38 1 , de longueur variable. 
Comme le ou les bras 30, ces bras 38' de longueur 
variable sont constitues par des actionneurs lineaires 
susceptibles d'etre commandes par tout moyen approprie. 
Cet agencement permet d'amplifier les ~possibilites de 

20 deplacement des pieces supports 20 montees sur 1 1 organe 
(non represente) a supporter. 

Grace a la realisation de chacun des 
dispositifs de montage 12 sous la forme d'un triangle 
deformable, on dispose d'un ensemble integre et 

25 d' encombrement reduit, qui permet d' assurer une 
correction de position de 1' organe supporte, selon six 
degres de liberte, tout en assurant un filtrage qui 
interdit toute deformation de cet organe. La correction 
de position qui peut ainsi etre realisee se caracterise 

30 par une course de quelques centaines de micrometres en 
translation et de quelques centaines de microradians en 
rotation, avec une resolution de quelques dixiemes de 
micrometres . 
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REVENDICATIONS 

1. Ensemble de montage d'un organe sur une 
structure porteuse, caracterise par le fait qu'il 
comprend trois dispositifs de montage (12) presentant 
chacun la forme d'un triangle deformable dont une 
premiere branche (14), de longueur variable, est apte a 
etre reliee a la structure porteuse et dont un premier 
sommet, oppose a la premiere branche, est apte a etre 
relie audit organe. 

2. Ensemble selon la revendication 1, dans 
lequel les trois dispositifs de montage (12) sont 
identiques . 

3. Ensemble selon 1 ' une quelconque des 
revendications 1 et 2, dans lequel ledit organe 
presentant un axe de symetrie, les trois dispositifs de 
montage (12) sont regulierement repartis autour de cet 
axe . 

4. Ensemble selon la revendication 3, dans 
lequel les plans contenant les triangles formes par les 
dispositifs de montage (12) sont sensiblement tangents 
a un cercle centre sur ledit axe. 

5. Ensemble selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel les autres branches 
(18) du triangle forme par chaque dispositif de montage 
(12) sont materialises par des bras (38') de longueur 
variable . 

6. Ensemble selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel les autres branches 
(18) du triangle forme par chaque dispositif de montage 
(12) sont materialises par des bras rigides (38), les 
trois branches du triangle etant reliees les unes aux 
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autres par des moyens d' articulation (26) sans 
frottement et sans jeu.- 

7. Ensemble selon la revendication 6, dans 
lequel les moyens d ' articulation (26) sans frottement 

5 et sans jeu comprennent des paires de lames souples 
(36) montees au moins dans le prolongement de chaque 
extremite des deux autres branches (18) du triangle 
forme par chaque dispositif de montage (12), chaque 
paire de lames souples (36) comprenant deux lames 
10 souples (36) fixees bout a bout selon un axe 
longitudinal de la branche (18) qu'elles prolongent, et 
situees dans deux plans orthogonaux l'un a l 1 autre et 
passant par ledit axe longitudinal. 

8. Ensemble selon 1 ' une quelconque des 
15 revendications 6 et 7, dans lequel le premier sommet du 

triangle forme par chaque dispositif de montage (12) 
est materialise par une piece support (20) apte a etre 
fixee sur l'organe a monter, les deux autres branches 
(18) dudit triangle etant reliees a la piece support 
20 (20) par 1 1 intermediate de l'un des moyens 
d' articulation (26) sans frottement et sans jeu. 

9. Ensemble selon 1 ' une quelconque des 
revendications 6 a 8, dans lequel les deux autres 
sommets du triangle forme par chaque dispositif de 

25 montage (12) sont materialises par deux pieces de 
liaison (28), les deux autres branches (18) dudit 
triangle etant reliees a chacune des pieces de liaison 
(28) par 1 1 intermediate de l*un des moyens 
d 1 articulation (26) sans frottement et sans jeu. 

30 10. Ensemble selon l f une quelconque des 

revendications 1 a 9, dans lequel la premiere branche 
(14) du triangle forme par chaque dispositif de montage 
(12) est materialises par deux bras (30) de longueur 
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variable disposes cote a cote, sensiblement 
parallelement 1 1 un a 1' autre, cieux premieres extremites 
opposees de chacun des deux bras (30) etant reliees a 
deux pieces d'ancrage (16) respectives aptes a etre 
5 montees sur la structure porteuse, les deux autres 
extremites opposees des deux bras (30) cooperant avec 
les deux pieces d'ancrage (16) respectives par 
1 ' intermediate de moyens de guidage (32) . 

11. Ensemble selon les revendications 9 et 10 
10 combinees, dans lequel chaque piece de liaison (28) est 
fixee a 1 ' une desdites autres extremites opposees des 
bras (30), les moyens de guidage (32) etant interposes 
entre les pieces de liaison (28) et les pieces 
d'ancrage (16) . 

15 12. Ensemble selon la revendication 11, dans 

lequel l'un desdits moyens d 1 articulation (26) sans 
frottement et sans jeu est interpose entre la premiere 
extremite de chacun des bras (30) et la piece d'ancrage 
(16) a laquelle cette premiere extremite est reliee. 

20 13. Ensemble selon 1 ' une quelconque des 

revendications 10 a 12, dans lequel les deux bras (30) 
presentent des axes longitudinaux situes dans un plan 
sensiblement perpendiculaire a un plan contenant le 
triangle forme par le dispositif de montage (12) 

25 incluant ces bras (30) . 

14. Ensemble selon 1 ' une quelconque des 
revendications 10 a 12, dans lequel les deux bras (30) 
presentent des axes longitudinaux situes dans un plan 
contenant le triangle forme par le dispositif de 

30 montage (12) incluant ces bras (30). 

15. Ensemble selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, dans lequel la premiere branche 
du triangle forme par chaque dispositif de montage (12) 
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est materialises par deux bras (30) de longueur 
variable, disposes bout a bout selon un axe 
longitudinal commun, deux . premieres extremites 
adjacentes de chacun des deux bras etant reliees a une 
5 premiere pi£ce d'ancrage (16a), et deux deuxiemes 
extremites opposees de chacun des deux bras cooperant 
respectivement avec deux deuxiemes pieces d'ancrage 
(16b) par 1 ' intermediate de moyens de guidage (26), 
les premiere et deuxiemes pieces d'ancrage (16a, 16b) 
10 etant aptes a etre montees sur la structure porteuse. 

16. Ensemble selon les revendications 9 et 15 
combinees, dans lequel chaque pi£ce de liaison (28) est 
reliee a 1 1 une des deuxiemes extremites opposees des 
bras (30), les moyens de guidage (32) etant interposes 

15 entre les pieces de liaison (28) et les deuxiemes 
pieces d'ancrage (16b). 

17. Ensemble selon l'une quelconque des 
revendications 15 et 16, dans lequel 1 1 un desdits 
moyens d ' articulation (26) sans frottement et sans jeu 

20 est interpose entre la premiere piece d'ancrage (16a) 
et la premiere extremite de chacun des bras (30) . 

18. Ensemble selon la revendication 16, dans 
lequel 1 ' un desdits moyens d ' articulation (26) sans 
frottement et sans jeu est interpose entre la deuxieme 

25 extremite de chacun des bras (30) et la piece de 
liaison (28) a laquelle ce bras est relie. 

19. Ensemble selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, dans lequel la premiere branche 
(14) du triangle forme par chaque dispositif de montage 

30 (12) est materialises par un bras unique (30), de 
longueur variable, dont une premiere extremite est 
fixee sur une premiere piece d'ancrage (16a) et dont 
une deuxieme extremite coopere avec une deuxieme piece 
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d'ancrage (16b) par 1 ' intermediate de moyens de 
guidage (32-), la premiere et la deuxieme pieces 
d'ancrage (16a, 16b) etant aptes a etre montees sur la 
structure porteuse. 
5 20. Ensemble selon les revendications 9 et 19 

combinees, dans lequel une premiere (28a) des pieces de 
liaison est solidaire de la premiere piece d'ancrage 

(16a), la deuxieme piece de liaison (28) etant fixee a 
la deuxieme extremite du bras unique (30) et les moyens 
10 de guidage (32) etant interposes entre la deuxieme 
piece de liaison (28b) et la deuxieme piece d'ancrage 

(16b) . 

21. Ensemble selon l'une quelconque des 
revendications 10 a 20, dans lequel les moyens de 

15 guidage (32) sont des moyens de guidage en translation 
sans frottement et sans jeu. 

22. Ensemble selon la revendication 21, dans 
lequel les moyens de guidage (32) comprennent au moins 
une lame souple (34) perpendiculaire a un axe 

20 longitudinal du bras (30) avec lequel ces moyens de 
guidage cooperent, ladite lame souple (34) reliant ce 
bras (30) a la piece d'ancrage (16) adjacente. 

23. Ensemble selon l'une quelconque des 
revendications 10 a 20, dans lequel les moyens de 

25 guidage (32) sont des moyens de guidage en rotation, 
autour d'un axe (44) perpendiculaire a un plan 
contenant le triangle forme par chaque dispositif de 
montage (12) . 

24. Ensemble selon l'une quelconque des 
30 revendications precedentes, dans lequel l'organe a 

supporter est un miroir de telescope spatial. 
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